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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá řízením 3 os modelu manipulátoru pomocí servopohonů za 
pomoci instrumentace firmy Allen Bradley. Použito je PLC řady ControlLogix, které řídí 
servopohony pomocí rozhraní SERCOS a řídící částí Kinetix 2000. V práci je uveden postup 
konfigurace os i konfigurace koordinovaného systému a způsob programování řízení os 
včetně ukázkové laboratorní úlohy.  
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ABSTRAKT 
Bachelor thesis deals with controlling of free axes of manipulator model by the help of servo 
– actuator with the help of instrumentation from the company Allen Bradley. It is used PLC 
from the series ControlLogix, which controls servo – actuators with the help of interface 
SERCOS and the control part Kinetix 2000. The procedure of the configuration of axes and 
configuration of coordinated system and a method of programming of the governing of axes 
including an exemplary laboratory work are given in the thesis.  
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3. ÚVOD 
Úkolem této práce je seznámit se s instrumentací firmy Rockwell Automation 
pro model manipulátoru, navrhnout koncepci řízení modelu manipulátoru pomocí 
vývojových prostředků firmy Rockwell Automation a vytvořit ukázkovou laboratorní 
úlohu pro řízení 3 os manipulátoru za použití PLC ControlLogix. Konkrétně se jedná 
o platformu Kinetix Integrated Motion, která umožňuje snadnou implementaci Logix 
řízení Allen Bradley. Měničů s platformou Kinetix Integrated Motion je několik 
druhů (Kinetix 2000, Kinetix 6000, Kinetix 7000 a Ultra3000-SE) [2] tak, aby bylo 
možno vybrat měnič s nejideálnějšími parametry pro danou aplikaci. Všechny tyto 
měniče se připojují na řídící platformu Logix pomocí optického rozhraní SERCOS. 
V mém případě se jedná o měniče řady Kinetix 2000 připojené pomocí optického 
rozhraní SERCOS k programovatelnému logickému automatu ControlLogix. Pomocí 
této sestavy jsou ovládány dva servomotory MPL A310F-HK22AA, které tvoří první  
a druhou osu manipulátoru. Třetí servomotor je typu A310F-HK24AA a od 
předešlých dvou se liší tím, že používá stejnosměrnou 24 V brzdu a tvoří třetí osu 
manipulátoru. Popisu vlastností jednotlivých částí se věnuji v první části mé 
bakalářské práce. V druhé části je pozornost věnována programovacímu softwaru 
RSLogix5000, který slouží k programování řídících systémů s platformou Logix. Je 
zde uveden jak postup vzniku nového projektu včetně konfigurace PLC a tvorby 
proměnných pro práci s osou, tak i vytvoření Motion Group a nastavení parametrů 
řízení os. Dále je uveden také postup vytvoření koordinovaného systému. V další 
části jsou uvedeny jednotlivé příkazy používané pro řízení servopohonu 
s vysvětlením jejich použití a nastavení. Nejsou uvedeny úplně všechny příkazy, 
které je možné používat z důvodu jejich množství, ale jsou uvedeny ty, které se 
vyskytují ve výsledném ukázkovém programu, nebo jsou nejčastěji používané. 
V poslední části je uvedena ukázková laboratorní úloha s funkčním programem pro  
koordinované ovládání 3 os manipulátoru. 
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4. PŘÍSTROJOVÉ VYBAVENÍ 
4.1 PROGRAMOVATELNÝ AUTOMAT 
4.1.1 Šasi 1756-7A se zdrojem [3] 
Šasi 1756-7A je určené pro řadu ControlLogix. Šasi může být vybaveno 
dvěma druhy zdrojů a to 1756-PA72 nebo 1756PB72. V našem případě se 
jedná o šasi se zdrojem 1756-PA72. Toto šasi obsahuje 7 slotů, do kterých 
mohou být libovolně umístěny jednotlivé moduly. 
 
Obrázek 1: Šasi 1756-7A se zdrojem [3] 
 
4.1.2 Procesor 1756 – L62S [4] 
Procesor 1756 – L62S je procesor řady GuardLogix, který zabezpečuje 
bezpečné ovládání. Systém GuardLogix se skládá z procesoru řady 
ControlLogix, který je spřažen s bezpečnostní částí 1756-LPS. Výhodou 
systému GuardLogix je, že tvoří celek, který v sobě zahrnuje standardní i 
bezpečnostní prvky. Primární procesor (1756-L62S) zpracovává 
standardní a bezpečnostní funkce a komunikuje s bezpečnostním 
preprocesorem (1756-LPS), který primárnímu procesoru poskytuje 
redundanci pro bezpečnost. Programová paměť pro procesor 1756-L62S je 
4 MB pro standardní část a 1MB pro bezpečnostní část.  
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4.1.3 Komunikační karta 1756-ENBT [6][7] 
Komunikační karta 1756-ENBT je modul umožňující komunikaci 
s ostatními zařízeními pomocí EtherNet/IP sítě. Síť EtherNET/IP je 
průmyslová síť, která vychází ze sítě ethernet s protokolem TPC/IP a jeho 
součástí je i protokol CIP (Common Industry Protokol). U sítě 
EtherNET/IP neznamená zkratka IP Internet Protokol, jak by se mohlo na 
první pohled zdát, ale jedná se o Industrial Protokol [6].  
 
4.1.4 DeviceNet 1756-DNB 
Jedná se o komunikační modul používající rozhraní DeviceNet. 
V našem případě modul komunikuje s DeviceNet safety modulem. 
I/O modul 1971DS-IB8XOB8  
Jedná se o Safety I/O modul, který má 8 digitálních vstupů a 8 
digitálních výstupů. Tento modul slouží k zabezpečení technologie 
před nenadálými událostmi. K tomuto modulu můžou být připojeny 
například optické bezpečnostní závory, STOP tlačítka a jiné 
bezpečnostní prvky. 
 
4.1.5 SERCOS interface [8] 
Komunikační systém SERCOS (SErial Real-time COmmunications 
System) je určen pro řízení digitálních pohonů. Tento systém je navržen 
pro vysokou přenosovou rychlost v reálném čase. Komunikace je 
realizována pomocí optických vláken, což zaručuje vysokou odolnost vůči 
rušení. Při použití plastických skleněných vláken může být servopohon 
vzdálen až 32 metrů od procesoru a při použití skleněných vláken může 
být tato vzdálenost až 200 metrů [8]. Další výhodou tohoto systému je 
snadná programovatelnost, konfigurace a monitorování pomocí 
programovacího softwaru RSLogix 5000, kde od revize 11 je možnost 
programovat pomocí funkčních bloků, SFC, příčkového diagramu a 
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strukturovaného textu, což urychluje a usnadňuje práci. V mém 
semestrálním projektu je použit modul SERCOS 1756-M08SE, který 
umožňuje řídit až 8 os. 
 
4.2 ŘÍZENÍ  
4.2.1 Kinetix 2000 [1] 
Platforma Kinetix obsahuje několik typů měničů, které se od sebe liší 
výkonem, které jsou schopné ovládat. Měnič Kinetix 2000 je učen pro 
ovládání malých výkonů do 3kW. Měniče řady Kinetix se s PLC připojují 
pomocí rozhraní SERCOS za použití optických vláken. 
 
Obrázek 2: Výkonové rozdělení měničů platformy Kinetix [1] 
   
4.2.2 Servomotory řady MPL [9] 
Servomotory řady MPL mohou být napájeny napětím 230V a 460V. 
Jsou vybaveny integrovaným enkodérem. Rozsah maximálních otáček je 
do 5000 ot./min a mohou být nebrzděné nebo vybavené brzdou na 24VDC. 
V našem případě se jedná o servomotory, které jsou napájeny napětím 
230V. Pro osy X a Y se jedná o servomotory MPL A310F HK22AA, které 
mají maximální otáčky 3000 ot./min a nejsou vybaveny brzdou. Pro osu 
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Z je použit servomotor MPL A310 HK24AA. Tento motor má maximální 
otáčky 3000 ot./min a je vybaven 24VDC brzdou.  
 
Obrázek 3: Schéma řízení pohonů [2] 
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5. KONFIGURACE 
5.1 VYTVOŘENÍ NOVÉHO PROJEKTU [10] 
1) Nejprve potřebujeme nakonfigurovat připojení k PLC, proto spustíme 
software RSLinx.  
 
Obrázek 4: RSLinx 
 
2) Na levé straně v položce AB_ETHIP-1, Ethernet vidíme všechny PLC, 
které jsou připojeny do sítě ethernet. Pro mě je důležitá stanice 
s IP:192.168.1.140. Tato stanice je moje PLC, které bude řídit 
manipulátor. Po kliknutí na tuto stanici se rozbalí nabídka, kde vidíme 
všechny moduly, které tato stanice obsahuje. 
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Obrázek 5: Stanice 192.168.1.140 v RSLinx 
 
3) Důležité pro nás jsou vlastnosti jednotlivých modulů, které získáme po 
kliknutí pravým tlačítkem myši na modul a vybráním položky Device 
properties. Tyto vlastnosti jsou důležité pro správnou konfiguraci PLC 
při vytváření nového programu, kde je potřeba přesně zadat o jaký typ 
a revizi modulu se jedná a také na kolikátém místě v šasi je umístěna. 
Na kterém místě je modul v šasi umístěn najdeme zobrazení stanice 
(Obrázek 5). 
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Obrázek 6: Vlastnosti modulu v RSLinx 
 
4) Pro vytvoření nového projektu slouží software RSLogix 5000. Po 
otevření programu klikneme na File – New Project. Otevře se nám 
okno, ve kterém musíme zadat přesný typ procesoru, jeho revizi, pak 
název našeho projektu, případné  poznámky, dále typ šasi, slot na 
kterém se procesor nachází a místo kam chceme vytvořený projekt 
uložit a projekt uložíme [10].  
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Obrázek 7: Nový projekt v RSLogix 5000 
 
5) Po uložení projektu musíme do šasi přidat i ostatní moduly, a to tak, že 
nalevo dole klikneme pravým tlačítkem na položku 1756 backplane a 
dáme New module. Vybereme potřebný modul, nastavíme jeho revizi a 
slot na kterém je umístěn. Pro získání všech těchto informací máme 
stále otevřený program RSLinx, kde potřebné údaje najdeme. 
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Obrázek 8: Katalog modulů 
 
6) Protože moje PLC sestava nemá vstupní ani výstupní modul, který 
potřebujeme pro spuštění programu a taky pro signalizaci poruchy, ale 
k síti Ethernet jsou připojené ještě jiné PLC, které tyto moduly mají 
můžeme využít jejich moduly. Pro využití jejich modulů musíme 
nejprve  přidat do konfigurace jejich Ethernet/IP modul. To provedeme 
tak, že klikneme na náš Internet/IP modul a klikneme pravým 
tlačítkem myši a dáme nový modul. V otevřené tabulce vyplníme IP 
adresu PLC ke kterému se budeme připojovat. Všechny potřebné údaje 
pro nastavení jsou uvedeny v programu RSLinx. Po nastavení a 
potvrzení je možné přiřadit v konfiguraci ke vzdálenému šasi 
s Ethernet/IP modulem moduly stejným způsobem jako se přidávaly 
moduly v kroku 5. 
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Obrázek 9: Nastavení Ethernet/IP modulu 
 
7) Nové proměnné vytváříme nebo sledujeme v položce Controller tags. 
Jaké proměnné a jakého typu jsem pro tento projekt vytvořil bude 
popsáno v části vytvoření motion group a také v samotné 
programovací části. Na obrázku 10 vidíme příklad vytvoření proměnné 
STOP, která je vstupem vzdáleného PLC, který je připojen pomocí sítě 
Ethernet. Vstupní modul je umístěn na 6 slotu a jako vstupní bit pro 
proměnnou STOP  je vybrán bit číslo 1.  
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Obrázek 10: Příklad vzniku proměnné STOP 
5.2 VYTVOŘENÍ OSY [12] 
1) Nejprve je potřeba přiřadit k rozhraní Sercos typ měniče, který je k němu 
připojen. To provedeme tak, že pravým tlačítkem myši klikneme na Sercos 
Network a dáme New Module. Z vybraného katalogového listu vybereme 
použitý měnič. Jaký měnič je použit zjistíme v softwaru RSLinx. Po 
potvrzení vybraného měniče je potřeba vyplnit nastavení modulu. 
Nejdůležitějším prvkem je číslo uzlu a revize. Název měniče jsem zvolil 
OsaX. Po potvrzení klikneme na záložku Associated Axes, dále na New 
Axis, kde vyplníme položku název osy a dáme OK. Tímto krokem nám 
vznikla nová osa, kterou ještě přiřadíme k položce Node 11 a tím je 
nastavení měniče hotovo. 
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Obrázek 11: Katalog měničů 
 
Obrázek 12: Nastavení měniče 
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Obrázek 13: Vytvoření nové osy a její přiřazení 
2) V předchozím kroku nám vznikla nová osa v položce Motion Groups. 
Nyní je potřeba nastavit této ose její vlastnosti, proto na tuto osu klikneme 
pravým tlačítkem myši a zvolíme Properties. Záložka General obsahuje 
údaje, které jsme zadávali v předchozím kroku. V záložce Units nastavíme 
v jakých jednotkách se budeme pohybovat. V našem případě používáme 
pro určení pozice milimetry. 
 
Obrázek 14: Vlastnosti osy - záložka General 
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 V záložce Drive/Motor vybereme z katalogu motor, který chceme k této 
ose přiřadit. Pro výpočet vzdálenosti mezi jednotlivými impulzy 
přicházejícími od snímače otáček nastavíme v položce Calculate kolik 
milimetrů je jedna otáčka motoru  
 
Obrázek 15: Vlastnosti osy - záložka Driver/Motor 
Záložka Homing slouží k nastavení přesunu osy do výchozí polohy. Mód 
přesunu nastavíme na aktivní, což znamená, že servomotor se do výchozí 
polohy bude přesouvat sám. Položka Sequence určuje jakým způsobem je 
určována výchozí poloha. Na výběr je z několika možností určení výchozí 
polohy a to Inmediate (poloha po spuštění je výchozí), Switch (výchozí 
poloha je poloha najetí na koncový snímač), Marker (výchozí poloha je 
nulová pozice enkodéru), nebo Switch-Marker (výchozí polohou je nulová 
pozice enkodéru po najetí na koncový spínač). V našem případě použijeme 
variantu Switch-Marker. Položka Limit Switch-Normally určuje jestli je 
koncový spínač v normálním stavu sepnutý nebo rozepnutý. Další položky 
slouží k nastavení směru, kterým se má servopohon pohybovat k výchozí 
poloze a také rychlost pohybu a zpomalení 
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Obrázek 16: Vlastnosti osy - záložka Homing 
Pro konfiguraci dalších os použijeme stejný postup jako pro první osu. 
5.3 KONFIGURACE KOORDINOVANÉHO SYSTÉMU[12] 
1) Abychom mohli všechny 3 osy používat pro koordinovaný pohyb musíme 
nejprve koordinovaný pohyb nakonfigurovat. Koordinovaný systém nám 
vznikne kliknutím pravým tlačítkem myši na skupinu os ve které se 
nachází všechny osy, které chceme v koordinovaném systému používat. 
Po kliknutí pravým tlačítkem vybereme položku New Coordinate System. 
Po otevření okna zadáme název koordinovaného systému. Ostatní 
nastavení neměníme a klikneme na OK. 
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Obrázek 17: New Coordinate System 
  
2) Tímto nám vznikl koordinovaný systém, který ale není nastaven. 
Nastavení provedeme kliknutím pravým tlačítkem na coordinate_axes a 
vybereme položku Proterties. Po otevření okna se záložkou General 
přiřadíme k položce Motion Group skupinu os které chceme používat. 
Koordinovaných systémů může být několik typů. Konkrétní typy systémů 
jsou uvedeny na obrázku (Obrázek 17), ze kterého vybereme ten, který 
používáme my a podle toho nastavíme Type a počet dimenzí které máme. 
K jednotlivým dimenzím přiřadíme jednotlivé osy a přejdeme na položku 
Geometry. 
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Obrázek 18: Typy koordinovaných systémů [11] 
 
Obrázek 19: Nastavení koordinovaného systémů - General 
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3) V záložce Units nastavíme v jakých jednotkách se budeme pohybovat a 
popřípadě i poměr converze, ale ten je v našem případě 1:1, takže není 
potřeba ho měnit. 
 
Obrázek 20: Nastavení koordinovaného systému - Units 
4) Záložku Offsets nemusíme nastavovat pokud nepotřebujeme žádný offset. 
Přejdeme tedy k položce Dynamics, která je pro nás důležitá, protože se 
zde nastavují maximální povolené hodnoty rychlosti, zrychlení, 
zpomalení a Jerk. Dále se zde nastavují hodnoty Actual Position 
Tolerance a Command Position Tolerance. Tyto dvě hodnoty jsou 
důležité pro koordinaci jednotlivých pohybů a využívají se pro navázání 
pohybů na sebe. Tímto je koordinovaný systém nakonfigurovaný a nyní 
už můžeme začít programovat pomocí instrukcí pro koordinovaný pohyb. 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
31 
 
Obrázek 21: Nastavení koordinovaného systémů - Dynamics 
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6. PROGRAMOVÁNÍ 
6.1 VYBRANÉ MOTION INSTRUKCE [11] 
6.1.1 Instrukce stavu (motion state instructions)  
Výstupy instrukcí: EN – nastaví se na logickou 1, když je na  vstupu 
logická 1. 
 DN – nastaví se na logickou 1, když se instrukce 
provede a nenastane žádná chyba instrukce. 
 ER - nastaví se na logickou 1, když nastane chyba 
instrukce 
 
Motion Servo On (MSO)  
Jedná se o instrukci pro aktivování  zesilovače pohonu. 
 
Obrázek 22: Instrukce MSO 
Parametry, které musíme doplnit do instrukce MSO jsou, která osa se 
musí aktivovat a dále musíme do Motion Control vložit proměnou 
typu Motion Instruction, což je proměnná typu struktury, do které se 
uloží informace o příkazu. 
Motion Servo Off (MSF)  
Jedná se o instrukci na deaktivování zesilovače pohonu. 
 
Obrázek 23: Instrukce MSF 
Parametry a jejich nastavení jsou stejné jako u instrukce MSO. 
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Motion Axis Shutdown (MASD)  
Slouží pro přepnutí osy do vypnutého stavu. Vypnutý stav je stav, kdy 
je výstup neaktivní a smyčka serva je deaktivována. Stav MASD trvá 
dokud nenastane instrukce MASR. 
 
Obrázek 24: Instrukce MASD 
Parametry a jejich nastavení jsou stejné jako u instrukce MSO. 
Motion Axis Shutdown Reset (MASR)  
Uvádí vypnutou osu zpět do stavu připravenosti. Všechny závady 
spojené s touto osou jsou automaticky smazány. 
 
Obrázek 25: Instrukce MASR 
Parametry a jejich nastavení jsou stejné jako u instrukce MSO. 
Motion Axis Fault Reset (MAFR)  
Tato instrukce slouží pro vymazání všech chyb osy. 
 
Obrázek 26: Instrukce MAFR 
Parametry a jejich nastavení jsou stejné jako u instrukce MSO. 
 
6.1.2 Instrukce pohybu (motion move instructions)  
Výstupy instrukcí: EN – nastaví se na logickou 1, když je na vstupu 
logická 1. 
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 DN – nastaví se na logickou 1, když se instrukce 
provede a nenastane žádná chyba instrukce. 
 ER - nastaví se na logickou 1, když nastane chyba 
instrukce 
 IP – nastaví se na logickou 1 při průběhu dané 
instrukce. 
PC – nastaví se na logickou 1 po provedení 
instrukce 
 
Motion Axis Stop (MAS)  
Instrukce MAS slouží k zastavení pohybu osy. 
 
Obrázek 27: Instrukce MAS 
V této instrukci musíme kromě nastavení parametrů Axis a Motion 
Control, které známe z předešlých příkazů nastavit také parametr Stop 
Type, který označuje jaký pohyb budeme zastavovat. Můžeme 
zastavovat buď všechny pohyby, nebo můžeme také nastavit, že 
chceme stopnout jen jeden typ pohybu. Dalším parametrem je Change 
Decel, který povoluje nebo zakazuje měnit výchozí nastavení 
zpomalení. Pokud Change Decel nastavíme na ANO, tak můžeme 
v parametru Decel Rate nastavit hodnotu zpomalení. Hodnotu 
zpomalení můžeme uvádět také v procentech z maximálního 
zpomalení, k tomu slouží položka Decel Units.  
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Motion Axis Home (MAH)  
Instrukce slouží pro najetí osy do základní polohy. Jsou dva způsoby, 
najetí osy do této polohy. Pokud je v nastavení Homing nastaven jako 
aktivní, tak se do výchozí polohy přesune osa sama. Pokud je nastaven 
jako pasivní, tak je potřeba osu do výchozí polohy přesunout 
programově. 
 
Obrázek 28: Instrukce MAH 
Parametry a jejich nastavení jsou stejné jako u instrukce MSO. 
 
Motion Axis Jog (MAJ)  
Při použití této instrukce se osa uvede do pohybu a bude se pohybovat 
dokud nebude tato instrukce přerušena jinou instrukcí. 
 
Obrázek 29: Instrukce MAJ 
Parametry, které musíme nastavit pro tuto instrukci jsou osa kterou 
chceme pohybovat, směr jejího pohybu, rychlost pohybu a její 
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zpomalení a zrychlení. Důležitým parametrem je také profil, podle 
kterého se bude zrychlovat a zpomalovat. Na výběr je z trapézového 
profilu nebo z S-křivky.  
 
Motion Axis Move (MAM)  
Instrukce MAM slouží k posunu osy do předem definované pozice. 
 
Obrázek 30: Instrukce MAM 
Nastavení parametrů je téměř totožné jako u instrukce MAJ. Rozdíl je 
v tom, že u instrukce MAM se nenastavuje směr, ale cílová pozice a 
typ pohybu. Typ pohybu znamená, že se můžeme pohybovat na pozici 
vzhledem k počátečnímu bodu, nebo se můžeme pohybovat o hodnotu 
odečtenou od současné pozice v kladném i záporném směru. 
 
6.1.3 Skupinové instrukce (motion group instructions) 
Výstupy instrukcí: EN – nastaví se na logickou 1, když je na vstupu 
logická 1. 
 DN – nastaví se na logickou 1, když se instrukce 
provede a nenastane žádná chyba instrukce. 
 ER - nastaví se na logickou 1, když nastane chyba 
instrukce 
 IP – nastaví se na logickou 1 při průběhu dané 
instrukce. 
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 PC – nastaví se na logickou 1 po provedení 
instrukce 
 
Motion Group Stop (MGS) 
Tato instrukce slouží k zastavení pohybu všech os zařazených do 
stejné skupiny. 
 
Obrázek 31: Instrukce MGS 
Pro správnou funkci instrukce MGS musíme nastavit skupinu os 
(Group), kterou chceme zastavit. Dále je nutné nastavit proměnnou 
Motion Control, do které se uloží výstupní hodnoty instrukce. Tato 
instrukce má 3 typy zastavení.  
Programed – každá osa se zastaví maximální rychlostí s jakou je 
nastavena při konfiguraci.  
Fast Stop – všechny osy jsou zastaveny s maximálním zpomalením 
a po zastavení se servo nastaví na status Active. 
Fast Disable – všechny osy jsou zastaveny s maximálním 
zpomalením a po zastavení se servo nastaví na status Ready. 
 
Motion Group Shutdown (MGSD) 
Instrukce provede přepnutí všech os ve skupině do vypnutého stavu. 
Pro opětovné zapnutí všech os ve skupině slouží příkaz MGSR, nebo 
můžeme osy zapínat jednotlivě pomocí instrukcí MASR. 
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Obrázek 32: Instrukce MGSD 
V instrukci MGSD nastavujeme pouze skupinu (Group), kterou 
chceme vypnout a proměnnou, do které se uloží výstupní hodnoty 
instrukce. 
 
Motion Group Shutdown Reset (MGSR) 
Tato instrukce provede přechod všech os ve skupině do zapnutého 
stavu a vymaže všechny chyby, které na osách nastaly. 
 
Obrázek 33: Instrukce MGSR 
Nastavení instrukce je totožné jako v případě instrukce MGSD 
 
6.1.4 Instrukce koordinovaného pohybu (motion coordinated 
instruction) 
Výstupy instrukcí: EN – nastaví se na logickou 1, když je na vstupu 
logická 1. 
 DN – nastaví se na logickou 1, když se instrukce 
provede a nenastane žádná chyba instrukce. 
 ER – nastaví se na logickou 1, když nastane chyba 
instrukce 
 IP – nastaví se na logickou 1 při průběhu dané 
instrukce. 
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 AC – pokud máme ve frontě víc instrukci, tak nám 
AC umožňuje zjistit, která instrukce právě 
probíhá. AC se nastaví na logickou hodnotu 
1, když instrukce právě probíhá a na logickou 
hodnotu 0 se nastaví, když instrukce byla 
provedena a nebo byla zastavena. 
 PC – nastaví se na logickou 1 po provedení 
instrukce 
 
Motion Coordinated Linear Move (MCLM) 
Instrukce MCLM slouží k lineárnímu koordinovanému pohybu jedné 
nebo více os  kartézským souřadnicovým systémem. Použitím 
instrukce dojde k lineárnímu přesunu osy z výchozího bodu do  bodu 
zadaného v instrukci. 
 
Obrázek 34: Instrukce MCLM 
Nejprve musíme nastavit proměnnou typu Coordinate System. Tato 
proměnná nám vznikla při konfiguraci koordinovaného systému. 
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Motion Control nám určuje proměnnou, do které se ukládají výsledné 
hodnoty instrukce. Move Type je pohyb z výchozí pozice, který může 
být inkrementální (1) a nebo v absolutní(0). Proměnná Position je 
pole, které má v sobě hodnoty pozic jednotlivých os. Dále 
nastavujeme hodnoty rychlosti, zpomalení a zrychlení. Z nabízených 
profilů můžeme vybrat buď trapézový nebo S-křivka. Při použití S-
křivky je nutné nastavit hodnoty Accel Jerk a Decel Jerk. Tyto 
hodnoty nám určují tvar S-křivky pro zrychlení a zpomalení. Pokud 
bude následovat několik instrukcí MCLM, které dohromady budou 
tvořit koordinovanou sekvenci pohybů je důležité nastavit správně 
Termination Type. Termination Type určuje způsob ukončení 
instrukce a navázání na instrukci následující. Termination Type může 
nabývat těchto hodnot:  
 0 - Actual tolerance – Instrukce je aktivní, dokud nenastanou obě 
tyto podmínky  - bylo dosaženo cílové pozice  
    (žádaná pozice=cílová pozice) 
  - vektor vzdálenosti mezi žádanou a skutečnou  
   Pozicí je menší nebo roven Actual Position  
   Tolerance 
 
Obrázek 35: Ukázka navázání dvou pohybů pomocí Actual Tolerance 
[11] 
1 – No Settle – Instrukce je aktivní dokud není dosaženo cílové pozice 
(žádaná pozice=cílová pozice) 
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Obrázek 36: Ukázka navázání dvou pohybů pomocí No Settle [11] 
2 – Command Tolerance – Instrukce je aktivní dokud aktuální hodnota 
pozice nedosáhne hodnoty cílové pozice mínus Command Tolerance. Po 
dosažení této hodnoty dojde ke spuštění další MCLM nebo MCCM ve 
frontě. Hodnota Command Tolerance se nastavuje při konfiguraci 
Coordinate system. 
 
Obrázek 37: Ukázka navázání dvou pohybů pomocí Command 
Tolerance [11] 
3 – No Decel – Instrukce je aktivní dokud aktuální pozice nedosáhne 
zpomalovacího bodu. Hodnota zpomalovacího bodu závisí na použití 
Trapézového profilu nebo S-křivky. 
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Obrázek 38: Ukázka navázání dvou pohybů pomocí No Decel [11] 
4 – Follow Contour Velocity Constrained – Instrukce je aktivní 
dokud nedosáhne cílové pozice. Po dosažení této pozice je instrukce 
kompletní a může následovat další instrukce ve frontě. Tato instrukce 
nejlépe funguje při přechodech z lineárního pohybu na kruhový, 
z kruhového na lineární a nebo z kruhového na kruhový pohyb. 
 
Obrázek 39: Ukázka navázání dvou pohybů pomocí Follow Contour 
Velocity Constrained [11] 
5 – Follow Contour Velocity Unconstrained – Tato instrukce je 
velice podobná předešlé instrukci. Tato instrukce využívá 
trojúhelníkový rychlostní profil. Aby nedošlo k překročení cílového 
bodu je nutné přepočítat hodnoty zpomalení a zrychlení pro každý 
pohyb. 
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Obrázek 40: Ukázka navázání dvou pohybů pomocí Follow Contour 
Velocity Unconstrained [11] 
 
Motion Coordinated Circular Move (MCCM) 
Instrukce MCCM slouží pro koordinovaný pohyb po kružnici 
v kartézském souřadnicovém systému. Instrukci lze použít 
v dvojdimenzionálním systému, tak i v třídimenzionálním systému. 
 
Obrázek 41: Instrukce MCCM 
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Nejprve nastavíme koordinovaný systém, kterým budeme pohybovat. 
Dále musíme nastavit proměnnou typu Motion Instruction, do které se 
bude ukládat výsledek instrukce. V našem případě budeme výsledek 
instrukce ukládat do proměnné coordinate_MCCM[0]. Při nastavování 
Motion Type máme na výběr jestli se bude osa pohybovat absolutně 
(0) a nebo se bude pohybovat inkrementálně (1). Position určuje 
cílovou pozici pohybu. Circle Type určuje podle čeho se bude pohyb 
osy provádět.  
Circle Type:  
Via – Osa vytvoří kruhový pohyb z výchozího bodu do cílového přes 
zadaný průchozí bod. 
Center – Osa vytvoří kruhový pohyb z výchozího do cílového bodu 
se zadaným středem kruhu. 
Radius – Osa vytvoří kruhový pohyb z výchozího bodu do cílového 
bodu podle zadaného poloměru. 
Důležitým parametrem, který musíme nastavit je parametr Direction. 
Direction nám určuje směr kruhového pohybu. 
Rozměr: 2D 3D 
Direction: 0 CW (pravotočivý) Shortest(nejkratší) 
1 CCW(levotočivý) Longest(nejdelší) 
2 CW Full (pravotočivý celý) Shortest Full(nejkratší celý) 
3 CCW Full(levotočivý celý) Longest Full(nejdelší celý) 
Tabulka 1: MCCM – Circle Type 
Dále nastavujeme hodnoty rychlosti, zpomalení a zrychlení. 
Z nabízených profilů můžeme vybrat buď trapézový nebo S-křivka. 
Při použití S-křivky je nutné nastavit hodnoty Accel Jerk a Decel Jerk. 
Tyto hodnoty nám určují tvar S-křivky pro zrychlení a zpomalení. 
Možnosti nastavení Termination Type je stejné jako u instrukce 
MCLM. 
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7. UKÁZKOVÁ LABORATORNÍ ÚLOHA 
7.1 KRESLENÍ POMOCÍ MANIPULÁTORU 
Zadání: Naprogramujte 3 osý manipulátor tak, aby fixem vykreslil na papír 
nápis MA0 
Postup: 
1) Nejprve vytvoříme nový projekt a provedeme konfiguraci. Postup 
vytvoření programu a konfiguraci naleznete v kapitole 3.1 Vytvoření 
nového projektu. 
2) Pro ovládání jednotlivých os manipulátoru potřebujeme nakonfigurovat 
jednotlivé osy. Postup konfigurace je uveden v kapitole 3.2  Konfigurace 
osy. Nezapomeňme, že k ovládání manipulátoru potřebujeme 3 osy, takže 
konfiguraci musíme udělat pro každou osu. 
3) Pro koordinovaný pohyb všech os potřebujeme nakonfigurovat 
koordinovaný systém. Postup konfigurace je uveden v kapitole 3.3 
Konfigurace koordinovaného systému. 
4) Instrukce pro práci s osami jsou uvedeny v kapitole 4 Programování. 
Nezapomeňme, že při spuštění programu je nutné udělat kalibraci os 
pomocí instrukce MAH. Použití dalších instrukcí je již libovolné, pouze je 
nutné  udržet hodnoty os v rozsahu uvedených v Tabulce 2. 
Osa Minimální hodnota: Maximální hodnota: 
X 0 mm 550 mm 
Y 0 mm 550 mm 
Z 0 mm 120 mm 
Tabulka 2 Rozsah hodnot 
Řešení:  
Nejprve jsme si rozvrhli, jak bude výsledný obrázek vypadat a  jaké 
souřadnice budou mít jednotlivé body, které musí fix protnout při kreslení. 
Návrh kreslení je uveden na Obrázku 42 a jednotlivé souřadnice jsou uvedeny 
v Tabulce 3.  
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Obrázek 42: Rozvržení kreslení obrázku 
Bod Souřadnice [X,Y,Z] Term. Type Proměnná Vysvětlení
1 [240; 528; 40] 3 coordinate_position[1,0] přesun nad začátek psaní M
2 [240; 528; 109.9] 1 coordinate_position[2,0] spuštění na začátek psaní M
3 [96; 528; 109.9] 1 coordinate_position[3,0] psaní M
4 [156; 468; 109.8] 1 coordinate_position[4,0] psaní M
5 [96; 408; 109.8] 1 coordinate_position[5,0] psaní M
6 [240; 408; 109.8] 1 coordinate_position[6,0] dokončení M
7 [240; 408; 80] 3 coordinate_position[7,0] zvednutí nad koncem M
8 [240; 384; 80] 3 coordinate_position[8,0] přesun nad začátek psaní A
9 [240; 384; 110] 1 coordinate_position[9,0] spuštění na záčátek psaní A
10 [96; 312; 110.1] 1 coordinate_position[10,0] psaní A
11 [240; 240; 110.2] 1 coordinate_position[11,0] psaní A
12 [240; 240; 80] 3 coordinate_position[12,0] zvednutí pro dopsání čárky
13 [168; 276; 80] 3 coordinate_position[13,0] přesun pro dopsání čárky
14 [168; 276; 110.2] 1 coordinate_position[14,0] spuštení na začátek psaní čárky
15 [168; 348; 110.1] 1 coordinate_position[15,0] dokončení čárky
16 [168; 348; 80] 3 coordinate_position[16,0] zvednutí nad koncem A
17 [160; 109.09; 80] 3 coordinate_position[17,0] přesun nad začátek (konec) psaní 0
18 [160; 109.09; 110.2] 1 coordinate_position[23,0] spuštění na začátek (konec) psaní 0 
19 [136; 109.09; 110.2] 3 coordinate_position[18,0] psaní 0
20 [136; 214.91; 110.2] 3 coordinate_position_r[0,0] psaní 0
21 [200; 214.91; 110.2] 3 coordinate_position[19,0] psaní 0
22 [200; 109.09; 110.2] 3 coordinate_position_r[1,0] psaní 0
23 [80; 80; 80] 1 coordinate_position[21,0] přesun mimo psaní
C1 [151; 162; 110.2] 3 coordinate_center[0,0] střed pro horní oblouček
C2 [185; 162; 110.2] 3 coordinate_center[1,0] střed pro dolní oblouček
 
Tabulka 3: Souřadnice pro kreslení 
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Program: 
Hlavní program: 
Z důvodu rozsáhlosti celého programu je program rozdělen na tři 
podprogramy 
 
Obrázek 43: hlavní program 
První řádek hlavního programu určuje inicializační nastavení po nahrání 
programu do PLC, kde se do proměnné STEP a STEP1 uloží hodnota 0.  
Další dva řádky slouží k volání podprogramu automatika, kde probíhá 
kreslení naprogramovaného nápisu, nebo do podprogramu manual, který 
umožňuje pohyb jednotlivými osami manuálně podle potřeby. K přepínání 
těchto dvou režimů slouží proměnná prep_man. Třetí řádek obsahuje skok na 
podprogram error, který probíhá za všech okolností a má za úkol hlídat chyby 
jednotlivých os a také hlídá jestli se osy pohybují v rozmezí, které jsou 
vymezeny rozměry manipulátoru. V případě chyby dojde k nastavení 
proměnné chyba_kontrolka a tím dojde k vyřazení manuálního i 
automatického režimu. 
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Manuální režim:   
Podprogram pro manuální režim je pro všechny 3 osy stejný, proto je zde 
uveden jen pro osu X. U os Y a Z jsou pouze změněny názvy proměnných 
jinak zůstává struktura stejná jako pro osu X. Manuální režim slouží pro  
případné připojení na vizualizační program a pro ovládání osy 
z vizualizačního prostředí. 
 
Obrázek 44: Manual MSO 
Po stisknutí tlačítka ovládání_X.Home dojde k aktivování zesilovače pohonu 
 
Obrázek 45: Manual HOME 
Po úspěšném aktivování pohonu (x_MI_MSO[1].DN = 1) dojde k přesunu 
osy X do základní polohy. 
 
Obrázek 46: Manual MAJ LEFT 
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Obrázek 47: Manual MAJ RIGHT 
Po dokončení přesunu osy do pozice Home můžeme díky proměnným 
ovladani_X.LEFT nebo ovladani_X.RIGHT pohybovat osou X na levou či 
pravou stranu.  
 
Obrázek 48: Manual MAS 
Pokud není stisknuto tlačítko doleva nebo doprava a nebo v případě, že jsou 
stisknuta obě tlačítka, dochází k zastavení pohybu osy. 
 
Obrázek 49: Manual MSF 
Pro ukončení manuálního ovládání nastavíme proměnnou x_man_stop na 
logickou 1, čímž dojde k deaktivaci pohonů. 
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Automatický režim:  
 
Obrázek 50: Automatika spuštění 
Automatický režim se spouští stisknutím tlačítka INIT, kde po jeho stisknutí 
dochází k nastavení krokování (STEP a STEP1) na hodnotu 0. 
 
Obrázek 51: Automatika MSO 
Po inicializaci a za předpokladu že všechny osy mají status Ready dojde 
k aktivaci zesilovačů pro jednotlivé osy. 
 
Obrázek 52: Automatika MAH 
Po provedení instrukcí MSO pro všechny osy dojde k nastavení pomocné 
proměnné pom_INIT na log. 0 a zároveň dojde k přesunu jednotlivých os do 
základní (HOME) polohy. Na obrázku 52 je znázorněna sekvence pro přesun 
osy X do základní polohy. Pro ostatní osy je sekvence stejná. 
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Obrázek 53: Automatika MCLM 
Po přesunu všech os do základní (HOME) polohy dojde k nastavení 
STEP1=2 a ke spuštění koordinovaného pohybu instrukcí MCLM. Po 
dokončení této instrukce následuje další instrukce ve frontě. Navázání 
jednotlivých pohybů na sebe se děje pomocí Termination Type, kde 
jednotlivé nastavení přechodů je v Tabulce 4: Souřadnice pro kreslení.  
Protože se tato část (Line 10 v Ladder diagramu) opakuje při každém 
koordinovaném pohybu, nebudou zde obrázky stále se opakujících sekvencí 
uvedeny. Tato část slouží k nastavení fixu výchozí polohy, kdy je nutné ručně 
nastavit fix tak, aby se dotýkal papíru na který má psát. 
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Obrázek 54: Automatika - spuštění psaní 
Pokud jsme nastavili fix tak, aby se dotýkal papíru, můžeme stisknout tlačítko 
START a tím zahájit psaní nápisu MA0. Jelikož nyní nastává pouze 
opakování této sekvence, kde se mění proměnné v Motion Control a mění se 
také souřadnice pozic (Position) při jednotlivém krokování (STEP), nejsou 
zde tyto sekvence uvedeny. Dále zde bude uvedena sekvence při použití 
instrukce MCCM. 
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Obrázek 55: Automatika - instrukce MCCM 
U kruhového pohybu (instrukce MCCM) je pouze nastaven střed kružnice, 
kterou bude fix opisovat a bod kterým bude fix procházet. Další nastavení je 
totožné s instrukcí MCLM a rovněž celá sekvence je totožná s Obrázkem 54.  
 
Obrázek 56: Automatika - konec 
Pokud dojde k dokončení psaní (STEP=26) nebo k přerušení psaní 
(STOP=1), pak dojde k vypnutí pohonů. Program lze znovu spustit stisknutím 
tlačítka INIT. 
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Chybový režim: 
 
Obrázek 57:Chybový režim - chyba os 
Chybový režim slouží ke zjišťování chyb os a jejich signalizaci. Pokud 
nastane chyba osy, je přerušen manuální i automatický režim a rozsvítí se 
kontrolka. Resetovaní chyb os se provádí instrukcí MGSR po stisknutí 
tlačítka RESET. Pokud byla chyba odstraněna dojde ke zhasnutí kontrolky. 
Další část chybového režimu řeší problém, kdy některá z os překročí 
softwarové limity nastavené  při konfiguraci osy. Tato část byla řešena 
kolegou, který se zabýval vizualizací manipulátoru [13]. Po předchozí 
domluvě byla tato část převzata a upravena podle potřeby tak, aby dokázala 
přerušit kromě manuálního režimu i automatický režim. 
 
Obrázek 58: Chybový režim - softlimit 
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Po přesunu osy X do základní polohy se nastaví pom_SOT_X na logickou 
hodnotu 1 a tím se začne kontrolovat zda je osa ve vymezeném prostoru. Pokud 
osa překročí softwarový limit, dojde k zastavení pohybu instrukcí MAS, 
rozsvítí se kontrolka a pokud je program v automatickém režimu, pak se 
nastaví STEP na hodnotu 26. Do X_SOT.SavedConfigFaults se uloží hodnota 
FaultConfigurationBits z osy X. 
 
Obrázek 59: Chybový režim - softlimit 1 
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Dále dojde ke zjištění zda je překročen pozitivní nebo negativní softlimit. 
Hodnota X_SOT.SavedConfigFaults je vložena do X_SOT.ClearSoftBits a ten 
dále vložen do FaultConfigurationBits  osy X. Poté se provede reset osy 
pomocí instrukce MASR. Po úspěšném provedení instrukce MASR dojde 
k aktivaci osy instrukcí MSO a k posunu osy pomocí instrukce MAJ do 
pozitivního nebo negativního směru podle toho jaký limit byl překročen. 
 
Obrázek 60: Chybový režim - softlimit 2 
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Pokud se osa dostane mimo softwarové limity, což hlídají instrukce LES a 
GRT dojde k zastavení pohybu osy instrukcí MAS. Hodnota 
X_SOT.SavedConfigFaults je vložena do X_SOT.SetSoft a dále do 
FaultConfigurationBits  osy X. Nakonec se vynulují pomocné 
X_SOT.NegMemory a X_SOT.PosMemory, které určovaly jaký softwarový 
limit byl překročen. Pro zbylé dvě osy je struktura zcela stejná, proto zde již 
nejsou uvedeny. 
  
 
Obrázek 61: Manipulátor 
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8. ZÁVĚR 
Hlavním úkolem této bakalářské práce bylo studium technické 
dokumentace pro řízení servomotorů firmy Rockwell Automation a vytvoření 
ukázkového programu pro řízení 3 os manipulátoru. Při tvorbě bakalářské 
práce jsem se naučil nakonfigurovat automat ControlLogix. Dále jsem se 
naučil principy programování polohování os pomocí jednotlivých Motion 
instrukcí a nastavení vlastností osy. Při popisu programu jsem popsal jen 
některé části programu, protože je program velice obsáhlý a většina instrukcí 
se v něm opakuje. Report celého programu ve formátu pdf, ve kterém je tento 
program uveden včetně seznamu všech použitých proměnných je uložen na 
CD, které je zde vloženo jako příloha. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
59 
9. REFERENCE 
[1] Servopohony Kinetix. Controltech. [cit. 2010-5-10]. Dostupný z 
WWW: 
<http://www.controltech.cz/products/kinetix_platforma.php?pid=2> 
[2] Kinetix 2000 - User manual. Rockvell Automation-literature. [cit. 
2010-5-10]. Dostupný z WWW: 
<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/docum
ents/um/2093-um001_-en-p.pdf> 
[3] ControlLogix Chassis – Installation instruction. Rockwell Automation 
-literature. 1997 [cit. 2010-5-10]. Dostupný z WWW: 
<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/docum
ents/in/1756-in052_-en-p.pdf> 
[4] GuardLogix Controllers – User manual. Rockvell Automation -
literature. 2008 [cit. 2010-5-10]. Dostupný z WWW: 
<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/docum
ents/um/1756-um020_-en-p.pdf> 
[5] ControlLogix Selection Guide. Rockvell Automation-literature. 2009 
[cit. 2010-5-10]. Dostupný z WWW: 
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/docume
nts/sg/1756-sg001_-en-p.pdf 
[6] Pfeiffer Andreas. Průmyslová síť Ethernet-srovnání uklidňuje. 2006 
[cit. 2010-5-10]. Dostupný z WWW: 
<http://www.automatizace.cz/article.php?a=1076> 
[7] EtherNet/IP. Controltech. Dostupný z WWW: 
<http://www.controltech.cz/products/ethernet.php?pid=2> 
[8] Šibrava Zdeněk. Řešení společnosti Rockwell Automation pro řízení 
pohybu. 2005 [cit. 2010-5-10]. Dostupný z WWW: 
<http://www.automatizace.cz /article.php?a=697> 
[9] MP-Series Low-Inertia Servo Motor with 100 mm to 165 mm Frame 
Size - Installation instruction. Rockvell Automation-literature. 2008 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
60 
[cit. 2010-5-10]. Dostupný z WWW: 
<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/docum
ents/in/mp-in001_-en-p.pdf> 
[10] Ing. Štohl Radek Ph.D., Ing. Petr Katz. Návod ke cvičení předmětu 
BPGA. 2007. 
[11] Logix 5000 Controllers Motion Instruction - User Manual. Rockvell 
Automation-literature. 2008 [cit. 2010-5-10]. Dostupný z WWW: 
<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/docum
ents/rm/1756-rm007_-en-p.pdf> 
[12] Motion Modules in Logix5000 Control Systems – User Manual. 
Rockvell Automation-literature. 2008 [cit. 2010-5-10]. Dostupný 
z WWW: 
<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/docum
ents/um/logix-um002_-en-p.pdf>  
[13] CHLAD, P. Vizualizace manuálního ovládání modelu 
manipulátoru. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta 
elektrotechniky a komunikačních technologií, 2010. 45 s. Vedoucí 
bakalářské práce Ing. Radek Štohl, Ph.D. 
 
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
61 
10. SEZNAM PŘÍLOH 
A) PŘILOŽENÉ CD 
A.1) Funkční program 
A.2) Dokumentace v elektronické podobě 
A.3) Report programu v pdf 
A.4) Video psaní manipulátoru 
 
 
